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Abstract of EP0781648 

Reinforced multilayer components made of thermoplastics.consisting of at least one core layer 
(A) bonded with upper and lower outer layer(s) (B). Layer (A) contains reinforcing material in 
unstructured and largely non-coherent form, and layer(s) (B) contain reinforcing fibre material 
in the form of a coherent sheet; the outer layer(s) may also be coated with one or more 
unreinforced surface layers. 
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(54) VerstSrMe, mehrschichtlge Bauteile aus Thermoplasten 

(57) Verstarkte Mehrschicht-Bauteile aus Thermo- 
plasten, aus mindestens einer Kernschicht, die mit min- 
destens einer oberen und einer unteren Deckschicht 
verbunden 1st, wobei die Kernschicht Verstdrkungsma- 
terial In nicht strukturierter und Im Wesentlichen unzu- 
sammenhdngender Form und die Deckschlchten ais 
Verstdrkungsmaterial Fasern in Form eines zusammen- 
hangenden Rachengebildes enthalten. wobei auf die 
Deckschichten gegebenenfalls eine Oder mehrere ver- 
stdrkungsfreie Oberf Idchenschichten aufgebracht sind. 
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Beschreibung 

Bauteile mil Schichtaufbau stnd sett Idngerer Zeit bekanrtt und finden in vielen Gebieten Anwendung. So werden 
beispielsweise hochspezialisierte Spenrholzplatten fur mcxlerne Skier, bei weichen je eine hochverstdrkte Basis- und 

5 Deckschidit von einem Kern varlabler Oicke und verschiedenster Zusanimensetzung in einem definierten. variablen 
Abstand gehalten werden. Die Biegesterfigkert des Skis wird dabei durch die Eigenschaften der Schichten, speziell 
ihrer Dicke. genau den Erfordernissen entsprechend eingestellt Hohe Biegesteiflgkeit wird herkdmmlicherweise durch 
Deckschichten mrt viel Verstdrkungsfasern pro FIdcheneinheit und durch groBen Abstand derselben, d.h. durch einen 
dicken Kern erreicht. Beides bedeuted hohes Gewicht und in jedem Fall hohe Kosten pro Fiacheneinheit. 

10 Eine weitere Mdglichkett hohe Biegesteiflgkeit zu erzielen. sind sogenannte Honeycomb-Platten. 

Aus der DE-OS 42 08 812 ist eine mehrschichtige Leichtbauplatte bekannt, die aus einem innenliegenden Stutzkern 
mit Wabenstruktur (Honeyconr^s) und zwei auBenliegenden Deckschichten aus Hiermoplastlolien aufgebaut ist. Der- 
artige Leichtbauplatten werden bevorzugt als Strukturbauteile, etwa im Kraftfahrzeug- Oder Ftugzeugbau oder im Bau- 
wesen verwendet. und zeichnen sich vor allem durch ihre hohe Festigkeit und Steifigkert bei gleichzeitig niedriger 

IS Dichte aus. Der Nachteil dieser Flatten llegt insbesondere in der aufwendigen Herstellung des wabenfOrmig strukturier- 
ten StQtzkerns und den dadurch bedingten hohen Kosten. 

Hohe Biegesteifigkeit in Kombination mit Elastizitdt ist beispielsweise bei Venwendung im FuBbodenbau, speziell bei 
KabelzwischenbOden oder im SporttxxJenbau von ausschlaggebender Bedeutung. 

Es stellte sich demnach die Aufgabe. Bauteile zu finden, die einen einfacheren StQtzkern enthatten und gleichzeitig 
20 ein zufriedenstellendes Eigenschaftsprofil mit den Eigenschaften der Biegesteiflgkeit in Kombination zuiassige Verfbr- 
mung aufweisen. 

Die LOsung der Aufgabe ergab sich durch eine Konstruktion, bei der die Kernschichten Verstdrkungsmaterial in nicht 
strukturierter, Im wesentlichen unzusammenhSngender Form enthalten, wobei im Falle von Fasern diese kelne bevor- 
zugte Orientierung aufweisen und im Gegensatz dazu die Deckschichten mit Fasern in Form eines zusammenhdngen- 

25 den Fldchengebildes, in dem die Fasern im wesentlichen parallel zur Oberf tdche orientiert sind, verstdrkt sind. 

Gegenstand der Erfindung sind demnach verstdrkte Mehrschicht-Bauteile aus Thermoplasten aus mindestens 
einer Kernschicht die mit mindestens einer oberen und einer unteren Deckschicht verbunden ist. die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daB die Kernschicht Verstdrkungsmaterial in nicht strukturierter und im wesentlichen unzusammenhdn- 
gender Form und die Deckschichten als Verstdrkungsmaterial Fasern in Form eines zusammenhdngenden 

30 FIdchengebildes enthatten, wobei auf die Deckschichten gegebenen^ts eine oder mehrere verstdrkungsfrele Oberf la- 
chenschichten aufgebracht sind. 

Als Matrixmaterial fOr die Mehrschicht-Bauteile aus Thermoplasten kOnnen dabei alle geiauf igen thennoplastisch 
verformbaren Kunststoffe eingesetzt werden. Beispiele fur derartige Thermoplaste sind z. B. Polyoleline, Polyamide, 
Polyester, Polystyrol, Styrol-Copolymere, Polyvinylchlorid, Polyethersulfone. Polyethylen- oder -butylenterephthalat, 

35 thermoplastische Polyurethane, Polyimide, Polysulfbne, Polyetherketone, Polyetherimide, PolyphenylensuKid, aber 
auch hochfeste bzw. hochtemperaturbestdndige Thermoplasten. wie etwa Polycart)onate, Polyoxymethylen und der- 
gleichen. Bevorzugt verwendet werden Pdyolefine, Polyamide. Polyethersulfone, Polyethylen- oder-lxjtylenterephtha- 
lat. Polystyrole, Polyvinylchlorid, Polycartx)nate, Polyetherketone oder Polyoxymethylen. Besonders t>evorzugt wenden 
Polydefine, wie etwa Polyethylene, Polypropylene oder Ethylen-Propylen-Copolymere eingesetzt. 

40 Das Matrixmaterial fur die Kernschicht und fur die Deckschk:hten kann dabei sowohl verscheden als auch glelch 
sein, bevorzugt werden gleiche Matrixmaterialien verwendet. 

Eine Kernschicht der erfindungsgemSBen Bauteile enthait Verstdrkungsmaterial in nicht strukturierter und im 
wesentlichen unzusammenhSngender Form. Dies sind entweder Fasern oder nteht-faserfOrmige Materialien. Unter 
Fasern sind Fasern aus Glas, Kohle, Aramid, Keramik oder Metallen. sowie Naturfasern als auch synthetische bzw. 

45 halbsynthetische Fasern. die bei der Verarbeitungstemperatur der Matrixpolymeren nicht oder nicht wesentlich gescha- 
digt werden, wie etwa Zellulosefasern oder Hanf, zu verstehen. Die Fasern kOnnen einzein oder gebundelt sein. Bevor- 
zugt werden Gasfasern venwendet. Die Faserldnge, sowie die Faserdicke kann dabei in Abhdngigkeit vom 
gewQnschten Einsatzgebiet bzw. vom Herstellverfahren variieren. Es enweist sich als vorteilhaft. Faseriangen von Qber 
1 mm einzusetzen. Die Faserldngen liegen jedoch bevorzugt bei Qber 3 mm, besorKlers bevorzugt zwischen 5 und 25 

so mm. Grundsatzlich ist es jedoch mdglich, jede Faseriange einzusetzen, sofern durch das Herstellverfahren eine Wirr- 
lage der Fasern erzielt wird. Die Faserdicke liegt bevorzugt bei etwa 10 bis 26 pm. Die verwendeten Fasern weisen 
dabei in der Kernschicht keine bevorzugte Orientierung auf, sie liegen wirr durcheinander. 

Nicht-faserf Ormige Materialien, die sich zur Verstdrkung der Kernschichten eignen sind anorganische Fullstoffe wie bei- 
spielsweise Talkum. Krekie, Gesteinsmehl. Holzmehl oder Glasperlen. Bevorzugt wird Talkum als nicht-faserfOrmiges 
55 Verstdrkungsmaterial eingesetzt. Die TeilchengrOBe des nicht-faserfOmnigen Verstdrkungsmaterials liegt bevorzugt bei 
3 bis 60 urn. 

Der Gehatt an VerstSrkungsmaterial in der Kernschicht liegt bevorzugt zwischen 1 und 50 Gew.% . besonders bevor- 
zugt zwischen 5 und 40 Gew.%. 

Die Herstellung der Kernschichten der erfindungsgemdBen Bauteile erfblgt beispielsweise durch aus dem Stand der 
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Technik bekannte Herstellungsverfahren, beispieisweise durch einfaches Zumischen des Verstdrkungsmaterials zum 
granulatfOrmigen Matrixmaterial cxier direkt zum geschmolzenen Matrixmaterial und anschlieBender Extrusion. 

Zur Verstarkung der Kernschichten bzw. als Kernschicht selbst. kann welters auch ein Recyclat aus faserverstdrk- 
tem Polymer verwendet weden. So kdnnen beispieisweise AusschuBplatten Oder Verschnitte. die aus faserverstSrkten. 

5 einem Oder mehreren wie oben angefQhrten Thermoplasten bestehen, zerMeinert und dem Matrixmaterial fOr den Kern 
zugefOhrt werden, bzw. kann der Kern vollstdndig aus diesem Recyclat gefertigt werden. 

Gegebenenlalls kOnnen der Kernschicht noch weitere ubiiche Zusdtze. wie etwa Fattstoffe. Pigmente. Flammhem- 
mer u.a. zugegeben werden. 

Die Deckschichten der eilindungsgemaBen Bauteile sind im Gegensatz zu den Kernschichten mtt Fasern in Form 

10 etnes zusammenhdngenden Ftdchengebildes verstarkt, wobei die Fasern im Wesentllchen parallel zur Oberf Idche der 
Deckschicht orientiert sind. Zusammenhdngende FIdchengebilde kdnnen Gewebe. Gelege. Gewirke. Gestricke. Vliese 
Oder Matten sein, die sowohl isotrop als auch anisotrop sein kOnnen. Die venwendeten Fasern kdnnen dabei wiederum 
Fasern aus Glas, Kbhie. Aramid, Keramik oder Metallen, sowie Natuiiasern als auch synthetische bzw. halbsyntheti- 
sche Fasern. die bei der Verarbeitungstemperatur der Matrixpolymeren nicht Oder nicht wesentlich geschddigt werden, 

IS wie etwa Zellulosefasem oder Hanf, sein. Bevorzugt werden wiederum Gasfasern eingesetzt. Die Faseriange ist dabei 
vom eingesetzten FiachengebiUe bzw. dessen Herstellverfahren abhangig. 

Es enwelst sich als vorteilhaft. Faserldngen von Qber 25 mm einzusetzen. Bevorzugt werden beispieisweise fOr Vliese 
und Matten Fasern zwischen 50 und 200 mm venvendet. Die Venwendung von Endlosfasern ist beispieisweise fOr 
Gelege, Gewirke, Gewebe und Gestricke bevorzugt. 
20 Der Fasergehait in der verstdrkten Deckschicht liegt bevorzugt zwischen 5 und 70 Gew.% . besonders bevorzugt zwi- 
schen 15 und 60 Gew.%. 

Die Deckschichten kOnnen ebenfalls Qbllche Zusdtze wie Fart)stoffe, Pigmente. Stabilisatoren u.a. enthaKen. 

Die Herstellung der Deckschicht kann ebenfalls durch aus dem Stand der Technik bekannte Hersteilungsverlahren 
erfblgen, beispieisweise durch Imprdgnieren des zur Verstdrkung eingesetzten FIdchengebildes mil dem entsprechen- 

25 den Matrixpolymeren mittels Doppelbandpresse oder Etagenpresse. 

Die eitindungsgemdBen Mehrschicht-Bauteile bestehen aus mindestens einer Kernschicht, die mit mindestens 
einer oberen und einer unteren Deckschicht vertxmden ist. Die Mehrschicht-Bauteile kOnnen aber auch aus mehr als 
3 Schichten bestehen. wobei die Kernschicht aus einer oder mehreren Lagen aufgebaut sein kann. Ebenso kdnnen die 
Deckschichten mehrlagig sein. etwa zur Erzielung bestimmter gewunschter. richtungsabhdngiger Eigenschaften, oder 

30 zur Erzielung ^ner gewunschten Optik. 

Welters kOnnen auf jede einzelne der Deckschichten eine oder mehrere verstdrkungsfreie Oberf Idchenschichten 
aufgebracht sein. Diese Oberf Idchenschichten kOnnen weitere Additiva enthalten. wie etwa Stabilisatoren. Antistatika, 
leitfahige Zusatzstoffe. Flammschutzmittel oder Fart^stoffe. 

Bevorzugt bestehen die Bauteile aus nur einer in der Mitte liegenden Kernschicht und je einer oben und unten 

35 angeordneten Deckschicht. 

Die Dicke und Form der Bauteile kann je nach Einsatzgebiet variieren. So kOnnen beispieisweise ptanparallele Flatten, 
aber auch Bauteile mit unterschiedlicher Dicke hergestellt werden. Die Schichtdicke der erf indungsgemflBen Bauteile 
ilegt bevorzugt bei einer Gesamtdicke von mindestens 2 mm und maximal 200 mm, besonders bevorzugt bis maximal 
100 mm. Schichtdicken Qber 200 mm sind jedoch gewunschtenfalls auch mdglich. 

40 Die Herstellung der erfindungsgemdBen Bauteile erfblgt dadurch. daB die entsprechende Anzahl der dben 
beschriebenen Kern- und Deckschichten in einer Presse zu der entsprechenden Form miteinander verpreBt werden. 
Je nach venivendeten Thennoplasten kann es von Vorteil sein zwischen den einzelnen Schk;hten Haftvermittler oder 
Klebeiolien zu venAfenden, um die Verbindung der Deckschichten mit der Kernschicht zu verfoessern. 
Eine weitere HerstellungsmOgltchkert Ist beispieisweise das gemeinsame Verpressen von Matrixmaterial fOr die Kern- 

45 schichl. das in Form von Granulat gemischt mit dem entsprechenden Verstdrkungsmaterial. zwischen zwei Fbrmen. 
die die bereits vorgefertigten Deckschichten enthalten. eingebracht wird. Welters Ist es auch mdglich. die Bauteile in 
nur einem Art>eitsschritt zu fertigen. d.h.. daB die Deckschichten ebenfalls nicht vorgefertigt sind. 

Die dabei erhaltenen mehrschichtigen Bauteile weisen eine hohe Biegesteifigkeitbei hoher zuldssiger Verformung 
auf und eignen sich deshalb besonders zur Herstellung von FuBbOden. insbesondere von KabelzwischenbOden oder 

50 SportbOden, von Filterelementen fur Filterpressen, Tankf liter. Druck- Trommel-, Scheibenf liter und Filternutschen. Wel- 
ters eignen sie sich zur Herstellung von verschiedenen Flatten. Halbzeugen und Formtellen die bei begrenzter Dicke, 
hohe Sterf Igkett und hohe zuldssige Veribrmung aufweisen sollen. 

Beispiel 1: 

55 

Auf einer Etagenpresse wurde eine Platte aus einer Kernschicht und je einer oberen und einer unteren Deckschicht 
durch Pressen bei 200''C und einem PreBdruck von 20 bar hergestellt. Die Heizzeit betrug 15 min. die KQhIzeit 20 min. 
Die Platte wies folgende Zusammensetzung auf: 
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Obere Deckschicht: 


DAPLEN TC-U20 (Fa. PCD Pdymere) 


1,8 rnm 


Kernschicht 


DAPLEN BEC 50 T30 (Fa. PCD Polymere) 


6,4 mm 


Untere Deckschicht: 


DAPLEN TC-U20 (Fa. PCD Polymere) 


1,8 mm 



10 Die GesamthOhe der Platte betrug somit 1 0 mm. 

Bei DAPLEN TC-U20 handelt es sich urn giasmattenverstdrktes Polypropyten mit einem Fiachengewicht von 1870 g/rn^ 
und einem Gasfaserantei) von 20 Gew.%. 

DAPLEN BEC 50 T30 ist hingegen ein Potypropylen. das 30 Gew.% Talkum als Verstdrkungsmittel enthdtt. 
Die Platten wurden nach ISO 178 einem 3-Punkt-Biegeversuch unterzogen. Der dabel ermittelte Biegemodul betrug 
IS 4000 N/mm^. 

Beispiel 2: 

Analog Beispiel 1 wurde eine Platte hergestellt, die als Kernschicht ein Recyclat aus einer 2.1 mm dicken DAPLEN 
20 TC-U30 (Fa. PCD Polymere) Platte enthielt. 

Die Deckschichten blieben unverdndert Die GesamthOhe der Platte betrug wiederum 10 mm. Das gemaB ISO 178 
ermittelte Biegemodul betrug 4800 Wmr?. 

Beispiel 3: 

25 

Als Vergleichsprobe wurde analog Beispiel 1 eine Platte, die eine unverstdrkte Kernschk^ht aus Daplen BE 50 natur 
enthielt, hergestellt. 

Die Gesamtplatte wies wiederum eine GesamthOhe von 1 0 mm auf. Das gemai3 IS0 1 78 ermittelte Biegemodul betrug 

3200 N/mm2. 

30 

PatentansprOche 

1. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile aus Thermoplasten, aus mindestens einer Kernschicht. die mit mindestens einer 
oberen und einer unteren Deckschicht vertxinden ist, dadurch gekennzeichnet daBdie Kernschicht Verstdrkungs- 

35 material in nicht strukturierter und im Wesentlichen unzusammenhdngender Form und die Deckschichten als Ver- 
stdrkungsmaterial Fasern in Form eines zusammenhangenden FIdchengebildes enthalten, wobei auf die 
Deckschichten gegebenenfalls eine Oder mehrere verstdrkungsfreie Oberfldchenschichten aufgebracht sind. 

2. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Thermoplasten Pdyolefine, 
40 Polyamide, Potyetherketone, Polyethersulfone, Polyethyten- oder -butylenterephthalat Polystyrole, Polyvinylchlo- 

rki, Polycaitx>nate Oder Polyoxymethylen venvendet werden. 

3. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzerchnet, daB als Thermoplasten Polydefine 
verwendet werden. 

45 

4. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Kernschicht und je eine 
obere und untere Deckschicht aufweisen. 

5. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als Verstarkungsmaterial fOr die 
so Kernschk^ht EinzeHasern oder nk^ht-faserf Ormlge anorganische FQllstoffe venwendet werden. 

6. Verstdrkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB als Verstarkungsmaterial Fasern 
aus Glas, Kbhie. AramkI, Keramik oder Metallen oder Naturfasern, sowie synthetische als auch halbsynthetische 
Fasern. die bei der Verarbeltung des Thermoplasten nicht oder nicht wesentlich geschddigt werden, venwendet 

55 werden. 

7. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. daB als nicht-faserfOrmige anorgani- 
sche FQllstoffe Talkum, KrekJe, Gesteinsmehl oder Glasperlen venvendet werden. 
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8. Verstdrkte Mehrschtcht-Bauteile nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB als Verstdrkungsmaterial fOr die 
Deckschichten Fasern in Form eines Gewebes. Geleges, Gewirkes. Gestrickes, Vlieses Oder in Form von Matten 
venvend^ werden. 

9. Verstdrfcte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB der Anteil an Verstarkungsmate- 
rial in den Kernschlchten 1 bis 50 Gew. % betrdgt 

10. Verstdrkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB der Anteil an Verstdrkungsmate- 
rial in den Deckschichten 5 bis 70 Gew.% betrdgt. 

11. Verstarkte Mehrschicht-Bauteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die verstarkungsfreien Oberfia- 
chenschichten Additiva wie Stabilisatoren, Antistatika. leitfahige Zusatzstoffe. Rammschutzmittel Oder Farbstoffe 
enthaKen. 



